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Verfahren zum Bestimmen der Dicke von auf einem Substrat 

vorgesehenen Schichten: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der 
Dicke wenigstens einer auf einem Substrat vorgesehenen 
Schicht . 

Beim Aufbringen von Schichten auf ein Substrat ist es er- 
forderlich, daS eine bestimmte Schichtdicke geschaffen 
bzw. eingehalten werden mufi. Dies gilt insbesondere bei 
der Herstellung von Speichermedien, insbesondere opti- 
schen Datenspeichern wie CD's, CD-R's, DVD's, CD-RW's, 
DVD-RWs, MO's und weiteren Datenspeichern, bei denen 
verschiedene Schichten, wie Inf ormationstrager- , Schutz- 
/oder Reflexions -Schichten aufgebracht sind. Zur Messung 
der Schichtdicken fur die Qualitatskontrolle und wahrend 
des Fertigungsverf ahrens sind verschiedene Schichtdicken- 
MeSverf ahren bekannt, die jedoch nur auf nichtgegroovten 
Substraten eingesetzt werden konnen. Zur Bestimmung der 
Groovegeometrie werden Reflexion und/oder Transmission 
fur verschiedene Beugungsordnungen gemessen. Derartige 
MeSverfahren mit hdheren Beugungsordnungen des Lichts be- 
durfen jedoch aufwendiger Mefieinrichtungen und Justie- 
rungsmafinahmen. Es ist nicht oder nur mit geringer Genau- 
igkeit moglich, die Schichtdicken zu messen, wenn das 
Substrat selbst Strukturen, beispielsweise Graben, auf- 
weist, die beispielsweise bei optischen Speichermedien 
als Grooves bezeichnet werden und fur das Schreiben, Le- 
sen und/oder Loschen von Daten er f order lich sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zu schaffen, das einen einfachen und zuverlassigen 
MeSaufbau gestartet, sichere Mefiwerte insbesondere auch 




wahrend des Schichtauf bringverf ahrens zu dessen Steuerung 
und Regelung liefert und auch bei Substraten mit darin 
enthaltenen oder auf deren Oberflache ausgebildeten 
Strukturen zuverlassige MeSwerte liefert, sowie die Be- 
5 stimmung der Struktur-Geometrie ermoglicht. 

Die gestellte Aufgabe wird bei einem Verfahren zum Be- 
stimmen der Dicke wenigstens einer auf einem Substrat 
vorgesehenen Schicht gelost durch Messen von Reflexions - 

10 und/oder Transmissions-Lichtintensitats-Werten nullter 
Beugungsordnung in Abhangigkeit von der Wellenlange und 
durch Berechnen der Reflexions- und/oder Transmissions - 
Lichtintensitats-Werte unter Verwendung eines Iterations- 
modells, das von den einzelnen Schichtparametern abhangt, 

15 wobei.die Schichtparameter zur Herbeif uhrung einer Uber- 
einstimmung zwischen den gemessenen und berechneten Wer- 
ten geandert werden, und wobei die Substrate geometrische 
Strukturen aufweisen, deren geometrische Abmessungen als 
weitere Parameter des Iterationsmodells verwendet werden. 

20 

Durch die erf indungsgemaSen MaSnahmen ist im Gegensatz zu 
den herkommlichen MeSverfahren eine korrekte Bestimmung 
der Schichtdicken auch von Substraten mit Strukturen mog- 
lich, wie dies beispielsweise bei CD-Rohlingen mit Groo- 

25 ves der Fall ist, auf denen unterschiedliche Schichten 

mit jeweils vorgegebenen Schichtdicken aufgebracht werden 
mussen, um optische Datenspeicher herzustellen. Daruber 
hinaus ist das Verfahren und insbesondere die dafur vor- 
gesehene Mefie inrichtung sehr einfach, weil bei dem erf in- 

30 dungsgemafien Verfahren die Reflexions -/Transmissions - 

Lichtintensitatswerte lediglich der nullten Beugungsord- 
nung gemessen werden mussen. Dies ermoglicht eine sehr 
einfache Mefianordnung, die insbesondere auch im Herstel- 




lungsprozess beispielsweise von optischen Datentragern 
einsetzbar ist. Daruber hinaus ist der Justierauf wand bei 
dem erf indungsgemafien Verfahren, bei dem nur Lichtwerte 
nullter Beugungsordnung gemessen werden, wesentlich ge- 
5 ringer als bei herkommlichen Verfahren. Mit einem einzi- 
gen MeSgerat konnen daher die verschiedensten Mefivorgange 
durchgefuhrt werden, wie dies nachfolgend noch im einzel- 
nen erlautert werden wird. 

10 Mit dem erf indungsgema&en Verfahren sind insbesondere 

auch Probenprapara t ionen nicht mehr erf orderlich, da die 
Dickenbestimmung von Schichten sicher und zuverlassig 
durchgefuhrt werden kann, die auf Substraten mit Struktu- 
ren aufgebracht sind oder werden. Das Verfahren ist daher 

15 insbesondere auch wahrend des Herstellungsverf ahrens ein- 
setzbar, also inline- tauglich, da Dickenmessungen und 
Kontrollen direkt an den produzierten Produkten, wie op- 
tischen Datenspeichern, moglich ist. 

2 0 GemaS dem erf indungsgemaSen Verfahren werden also die 

Transmissions-Lichtintensitatswerte in Reflexion und/oder 
Transmission spektral, also in Abhangigkeit von der Wel- 
lenlange gemessen. Diese MeSwerte werden dann durch opti- 
sche Berechnungen ausgewertet . Die Vorgehensweise ist da- 

2 5 bei, die Reflexions- und/oder Transmissions - 

Lichtintensitatswerte aus optischen Modellen fur ein 
Schichtsystem zu berechnen und in jedem Rechenschritt die 
Schichtdicken und/oder die spektralen Materialparameter , 
beispielsweise die Brechungsindizes (n) und/oder die Ab- 

3 0 sorptionsindizes (k) , solange zu variieren, bis die mini- 

male Abweichung zwischen Messung und Rechnung erreicht 
ist. Dadurch ist also eine Schichtdickenkontrolle, und 
damit eine Uberwachung der optischen Eigenschaf ten eines 
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Schichtsystems auf einem Substrat mit Strukturen, bei- 
spielsweise bei CD's mit Grooves, moglich. 

GemaS aller bevorzugten Ausf uhrungsf ormen der Erfindung 
5 werden interf erenzen die durch die geometrischen Struktu 
ren entstehen, als weitere Parameter verwendet . Das er- 
f indungsgemaSe Verfahren gemafi dieser Ausf uhrungsf orm be 
ruht auf der Berechnung phasenrichtiger Uberlagerung 
elektromagnetischer Teilwellen an den Strukturen, bei- 

10 spielsweise den Grooves des Substrats oder Rohlings, und 
damit auf den Interf erenzen dieser Teilwellen. Durch Va- 
riation der Parameter werden dabei die Breite und Tiefe 
der Strukturen, beispielsweise der Rillen oder Grooves 
mit in das Mefiverf ahren einbezogen. Eine optische Uber- 

15 einstimmung zwischen den Messungen und der Rechnung er- 
gibt sich nur dann, wenn die Strukturparameter , die Brei 
te, die Tiefe und/oder die Abstande der Strukturen oder 
Rillen voneinander mit denen der Rillen auf der gemesse- 
nen Probe ubereinstimmen. 

20 

Durch die spektrale Abhangigkeit der Anderungen der Re- 
flexions- und/oder Transmissions -Lichtintensitatswerte 
auf Grund der Strukturen bzw. Rillen oder Grooves im Ver 
gleich zu den Lichtintensitatswerten ohne Strukturen ist 
25 bereits in den Lichtintensitatswerten nullter Beugungs- 
ordnung die Information uber die Strukturparameter, bei- 
spielsweise uber die Breite, Tiefe und den Abstand der 
Rillen oder Grooves enthalten. 



3 0 GemaS einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er 
f indung werden die geometrischen Abmessungen der Struktu 
ren, also beispielsweise die Tiefen, Breiten und/oder Ab 
stande von Rillen oder Grooves, bestimmt. Diese geometri 




schen Abmessungen lassen sich vorzugsweise gleichzeitig 
mit der Bestimmung der Schichtdicken ermitteln. Auf diese 
Weise ist es beispielsweise bei der Fertigung von opti- 
schen Speichermedien moglich, die Qualitat des Abformvor- 
5 gangs zu kontrollieren und zu steuern. Fur den Spezial- 
fall, dafi auf dem Substrat keine Schichten aufgebracht 
sind, die Schichtdicken also null sind, ergeben sich die 
MeSwerte fur die geometri schen Abmessungen der Struktu- 
ren, wobei es dabei moglich ist, uber die gesamte Sub- 
10 stratflache hinweg ortsaufgeloste Messungen dieser geome- 
trischen Strukturen vorzunehmen, urn damit Produktionsf eh- 
ler beim Fertigen der Substrate, beispielsweise beim 
Spritzgiefien von CD-Substraten, schnell zu erkennen. 

15 Eine weitere sehr vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung besteht darin, daS die ermittelten Daten der 
Schichtdicke (n) und/oder geometrischen Strukturen zur 
Regelung von Fertigungsverf ahren zum Aufbringen von we- 
nigstens einer Schicht auf ein Substrat und/oder zum Aus- 

2 0 bilden von Substratstrukturen herangezogen wird. Da bei 

dem erf indungsgemaSen Verf ahren lediglich die Lichtinten- 
sitaten der nullten Beugungsordnung gemessen zu werden 
brauchen, und daher sowohl der MeSapparate- als auch der 
Just ier auf wand gering sind, und mit einer einzigen MeS- 
25 vorrichtung wahl weise die verschiedensten Messungen, bei- 
spielsweise Schichtdicken-Messungen alleine oder in Ver- 
bindung mit den geometrischen Abmessungen der Sub- 
stratstrukturen, oder die geometrischen Abmessungen der 
Substrat st rukturen allein vorgenommen werden konnen, ist 

3 0 das erf indungsgemaSe Verf ahren in besonderem MaSe inline- 

tauglich. Dies bedeutet, dafi wahrend der Fertigung der 
optischen Datenspeicher , beispielsweise bei der Herstel- 
lung der Substrate, beim Ausbilden von Substratstrukturen 
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Oder beim Beschichten der Substrate mit vorgegebenen 
Schichtdicken das erf indungsgemaSe Verfahren unmittelbar 
einsetzbar ist und zur Regelung und Steuerung des Ferti- 
gungsverf ahrens herangezogen werden kann. Dabei dienen 
die mit dem erf indungsgemaSen Verfahren ermittelten Daten 
fur die Schichtdicken und/oder die Substratstruktur zur 
Neubestimmung der Werte fur StellgroSen der Produktions- 
anlage . Der Produktionsablauf kann auf diese Weise auto- 
matisch eingestellt, kontrolliert und geregelt werden. 

Im Falle der Fertigung von optischen Datenspeichern wie 
CD's werden mit dem erf indungsgemaSen Verfahren direkt an 
den produzierten Produkten also dazu eingesetzt, die Ist- 
GroSen zu bestimmen. Diese Ist-GroSen werden dann unmit- 
telbar dafur benutzt, neue StellgroSen wie zum Beispiel 
die Sputterzeiten, die Sputterraten aber auch Drucke, 
Temperaturen und Gasfliisse wahrend des Produktionsverf ah- 
rens der Produktionsanlage bereit zu stellen. Das erfin- 
dungsgemaSe Verfahren ermoglicht es, Zielwerte in den 
Produktionsablauf einzugeben, die dann uber die geschlos- 
sene Regelschleif e erreicht werden. Da im Falle der Fer- 
tigung von optischen Datenspeichern neben den Schichtdik- 
ken auch die Groove -Geometrien mit dem erf indungsgemaSen 
Verfahren ermittelt werden, laSt sich auf diese Weise 
auch die Qualitat der Substrate oder Rohlinge mit den 
geometrischen Strukturen, also die Qualitat des Abform- 
vorgangs , kontrol 1 ieren . 

Ein Sonderfall des erf indungsgemaSen Verf ahrens besteht 
darin, wenn die Substrate keine geometrische Struktur 
aufweisen also nur die Schichtdicken gemessen und/oder 
geregelt werden. 




Vorzugsweise sind die Substrate Rohlinge fur Datenspei- 
chermedien, beispielsweise CD's, wobei die geometrischen 
Strukturen als Rillen oder Grooves im Rohling ausgebildet 
sind, und auf diesen Rohlingen wenigstens eine informati- 
5 onstragende Schicht aufgebracht wird. Dabei ist die in- 
formations tragende Schicht vorzugsweise eine Metallegie- 
rung, die durch Energie-Einwirkung eines Lichtstrahls 
zwischen 2 Phasen veranderbar ist. Die inf ormationstra- 
gende Schicht ist dabei vorzugsweise zwischen zwei Buf- 
10 f er-Schichten ausgebildet. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand von Ausfiihrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Figuren erlautert. Es 
zeigen: 

15 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines optischen 
Datenspeichers, bei dem das erf indungsgemaSe 
Verfahren angewandt wird, 

2 0 Fig. 2 bis 4 Diagramme bei denen uber die Wellenlange die 

Ref lexions-Lichtintensitatswerte aufgetragen 
sind; und 

Fig. 5 ein Ausf uhrungsbeispiel zur Ermittlung der 

2 5 ortsauf gelosten Abmessungen der Substrat struk- 

turen. 

Figur 1 zeigt den Aufbau einer lesbaren, loschbaren und 
wieder beschreibbaren CD, auch unter der Bezeichnung CD- 

3 0 RW bekannt . Auf einem Substrat 1 aus Polycarbonat mit der 

Dicke d 0 sind in dieser Reihenfolge durch Kathodenzer- 
staubung folgende Schicht en eines Schicht systems 2 aufge- 
bracht : 
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eine erste Buf f er-Schicht 3 aus dielektrischem Material 
und eine Schichtdicke di aufweist, die vorzugsweise aus 
einer Metal loxid-Verbindung besteht; 

eine inf orma t i ons t r agende Schicht 4, mit der Schichtdicke 
5 d2, die aus einer Metallegierung besteht und durch Ener- 
gieeinwirkung eines Laserstrahls zwischen zwei Phasen 
wechseln kann und daher auch als Fast -Change -Schicht be- 
zeichnet wird; eine zweite Buf f er-Schicht 5 mit der 
Schichtdicke d 3/ die ebenfalls dielektrisch ist und vor- 

10 zugsweise aus einer Metal loxid-Verbindung besteht, sowie 
einer vierten Schicht 6 mit einer Schichtdicke d 4/ die 
aus einem Metall oder einer Metallegierung besteht und 
die zum Schreiben benotigte Energie des Laserstrahls ab- 
leitet. Die beiden Buf f er-Schichten 3 und 5 schlieSen die 

15 inf orma t ions tragende Schicht 4 zu deren Schutz ein und 
stellen daruber hinaus die optischen Eigenschaf ten der 
CD-RW in Bezug auf Intensitats- und Phasendif f erenz des 
Ref lexionsvermogens zwischen dem beschriebenen und unbe- 
schriebenen Zustand optimal ein. Die Schichtdicken der 

20 Schichten 3 bis 6 weisen bei diesem Ausf uhrungsbei spiel 
die Werte di = 96,0 nm, d 2 = 20 bis 2 5 nm, d 3 = 24,0 nm 
und d 4 = 100 bis 13 0 nm auf. 

Im Substrat 1 sind sogenannte Grooves 7 ausgebildet, wo- 
25 bei beim dargestellten Ausf uhrungsbei spiel beispielsweise 
deren Tiefe t = 40 nm, deren Breite b = 570 nm und deren 
periodische Abstande a zueinander - 1600 nm betragen. 

Die Qualitat derartiger Speichermedien hangt wesentlich 
3 0 von der Wahl und der Einhaltung der richtigen Schichtdik- 
ken im Schichtsystem 2 auf dem Substrat 1 ab. Daher ist 
es erf orderlich, fur die Qualitatskontrolle und/oder wah- 
rend des Beschichtungsvorgangs im Inline -Verf ahren die 
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Dicken der einzelnen Schichten 3 bis 6 jeweils moglichst 
genau zu bestimmen. Dies wird mit dem erf indungsgemaSen 
Verfahren erreicht, wobei ein Lichtstrahl 8 einer Licht- 
quelle 9 senkrecht von der den aufgebrachten Schichten 
5 abgewandten Seite des Substrats 1 auf das Substrat 1 ge- 
richtet wird. Wahrend des MeSverf ahrens wird die Wellen- 
lange des auf das Substrat gerichteten Lichtstrahls 8 in 
einen Wellenlangenbereich von etwa 400 bis 1100 nm gean- 
dert . 

10 

Figur 2 zeigt ein Diagramm, bei dem das Ref lexionsvermo- 
gen eines Schichtauf baus , wie es beispielsweise in Figur 
1 dargestellt ist, in Abhangigkeit von der Wellenlange 
des eingestrahlten Lichtes dargestellt ist. Bei diesem 

15 Ausfuhrungsbeispiel ist das Substrat 1 planar, d. h. es 

weist keine Grooves auf, wie dies in Figur 1 dargestellt 
ist. Die Kurve 21 stellt das berechnete Ref lexionsvermo- 
gen und die Kurve 22 das gemessene Ref lexionsvermogen 
dar. Das Ref lexionsvermogen wird aus zunachst vorgegebe- 

20 nen optischen Modellen fur ein Schichtsystem berechnet . 

Danach werden mit jedem Rechenschritt die Schichtdicken 
und/oder die spektralen Materialparameter - beispielswei- 
se der Br echungs index n oder der Absorbt ions index k im 
Falle einer Transmissionsmessung - solange variiert, bis 

25 eine minimale Abweichung zwischen Messung und Rechnung 

erreicht ist, wie sich dies aus Figur 2 ergibt . Aus die- 
sem Verfahren ergeben sich dabei die Dicken der Schichten 
3 bis 6 mit di = 96 # 0 nm, d 2 = 20,1 nm, d 3 = 24,0 nm und 
d 4 = 130,0 nm. 



Wird dieses zuvor beschriebene Verfahren auf Schichtsy- 
steme 3 angewandt, die sich auf Substraten 1 mit Grooves 
oder Rillen 7 aufgebracht sind oder werden, so fuhrt dies 



zu falschen, inakzeptablen Ergebnissen, wie dies Figur 3 
zeigt. Es ist nicht mehr moglich, eine ausreichende Uber- 
einstimmung zwischen berechneten Ref lexionswerte und der 
Kurve 32 fur die gemessenen Ref lexionswerte der Kurve 31 
zu erreichen. 

Um zu bef riedigenden Ergebnissen zu kommen und auch bei 
Schichtsystemen auf Substraten mit Grooves die Schicht- 
dicken zuverlassig messen zu konnen, werden erf indungsge- 
maS weiterhin die Lichtverluste in senkrechter Inzidenz 
auf die Probe berucksichtigt , wobei diese Lichtverluste 
durch die Grooves des Substrats entstehen. Gemafi der Er- 
findung wird dabei vorzugsweise die phasenrichtige Uber- 
lagerung elektromagnetischer Teilwellen an den Grooves 
und damit deren Interferenz berechnet . Dabei werden bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel in die Variationen der Parame- 
ter auch die Breite b und die Tiefe t der Grooves 7 mit 
einbezogen. 

Die in Figur 4 ersichtliche Ubereinstimmung der berechne- 
ten Ref lexionskurve 41 mit der gemessenen Ref lexions kurve 
42, das heilSt also die Ubereinstimmung zwischen Messung 
und Rechnung, ergibt sich dann, wenn die Breite b und die 
Tiefe t der Grooves 7 mit der Breite b und der Tiefe t 
der Grooves auf der gemessenen Probe ubereinstimmen . 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel werden mit dem erfindungs- 
gemaSen Verfahren bei unbekannter Geometrie der Grooves 
die Parameter Groovetiefe t = 40,5 nm, Groovebreite b = 
501,0 nm, sowie die Dicken d x = 95,0 nm, d 2 = 20,6 nm, d 3 
= 22,9 nm und d 4 = 130 nm der Schichten 3 bis 6 ermit- 
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Bei den zuvor beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen eines 
Schichtsystems 2 fur eine CD-RW bestand die Schicht 3 aus 
ZnSSiox, die Schicht 4 aus AglnSbTe, die Schicht 5 aus 
ZnSSiox und die Schicht 6 aus ALTi . Diese Schichten be- 
5 fanden sich auf einem aus Polycarbonat bestehenden Sub- 
strat oder Rohling 1 mit Grooves 7. 

Es ist jedoch auch moglich, die Groove -Geome trie des Sub- 
strats zunachst unabhangig von den Schichtdicken zu be- 
10 stimmen um Kenntnis uber die Groove -Geometrie zu haben. 

Danach wird erst die Schichtdicken-Messung gemaS dem er- 
f indungsgemaSen Verfahren vorgenommen. Bei dem in Zusam- 
menhang mit dem zuvor beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel 
verwendeten Schichtsystem ergeben sich bei einer bekann- 
15 ten Groove -Geometrie mit t = 41 nm, b = 485 nm und a = 

1600 nm die Schichtdicken di = 96,5 nm, d 2 = 17.1 nm, d 3 = 
21,3 nm und d 4 = 100 nm fur die Schichten 3 bis 6 in die- 
ser Reihenfolge. 

2 0 Bei einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel wird zunachst ein 
Schichtsystem 2, wie es in den beiden Ausfuhrungen zuvor 
beschrieben wurde, auf ein Substrat ohne Grooves aufge- 
bracht und die Schichtdicken mit den Werten d x = 96,4 nm, 
d 2 = 20,1 nm, d 3 = 24,0 nm und d 4 = 13 0 nm vorgegeben bzw. 

25 gemessen. Danach wird dasselbe Schichtsystem mit den nun 
bekannten Sputterraten auf ein Substrat mit Grooves 7 
aufgebracht und fur das erf indungsgemaSe Verfahren als 
freie Parameter die Groove -Geometrie , d. h. die Breite b 
und die Tiefe t der Groove gewahlt. Auf diese Weise ist 

30 es moglich, die Groove -Geomer trie mit dem erf indungsgema- 
fien Verfahren zu ermitteln. Bei den genannten Schichtdik- 
ken ergibt sich bei einer Ubereinstimmung der gemessenen 
und berechneten Reflexions -Kurve gemaS Figur 4 eine Groo- 
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vetiefe von t = 47 , 2 nm und eine Groovebreite von b = 
362,4 nm. Bei dieser Ausf uhrungs form des Verfahrens wird 
die im Ref lexionsvermogen enthaltene spektrale Informati- 
on uber die Groove -Geome trie durch die auf gebrachten 
5 Schichten verstarkt . 

GemaS einem weiteren Ausf iihrungsbei spiel eines erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens ist es auch moglich, die Groove - 
Geometrie liber die Flache einer gesamten CD hinweg orts- 
10 aufgelost zu bestimmen. 

Figur 5 zeigt ein MeSergebnis fur die Bestimmung der 
Groovetiefe t uber einen Polycarbonat-Rohling hinweg, der 
Grooves aufweist. Dabei sind auf dem Rohling keine 
15 Schichten aufgebracht. Auf Grund der Unterschiedlichkeit 
der Groovetiefen t uber die Substrat- Flache hinweg ist es 
schnell und einfach moglich, Produktionsf ehler beim 
SpritzgieSen der Substrate oder Rohlinge f estzustellen . 

2 0 Das erf indungsgemaSe Verfahren und ein auf diesem Verfah- 
ren beruhendes MeSgerat ist mit groSem Vorteil in Produk- 
tionsanlagen fur optische Speichermedien anwendbar . Die 
Reflexions- und/oder Transmissions-Lichtintensitatswerte 
werden spektral aufgelost, in der nullten Beugungsordnung 

25 gemessen und daraus entweder gleichzeitig die Schichtdik- 
ken und die Groove -Geometrie ermittelt oder die Schicht- 
dicken bei bekannter Groove -Geometrie bestimmt. Bei Ab- 
weichung der auf diese Weise ermittelten Ist-GroSen der 
Schichtdicken von den Soll-Werten werden die Werte fur 

30 die StellgroSen der Produktionsanlage , beispielsweise die 
Sputterrate und/oder die Sputterzeit neu bestimmt oder 
eingestellt und an die Produktionsanlage ubermittelt. 



Die Erfindung wurde zuvor an hand bevorzugter Ausfiih- 
rungsbei spiel e erlautert. Dem Fachmann sind jedoch Ab- 
wandlungen und Ausgestaltungen moglich, ohne daS dadurch 
der Erf indungsgedanke verlassen wird. Statt der in zuvor 
beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele verwendeten Refle- 
xions -Messungen ist es auch moglich, das erf indungsgemaSe 
Verfahren im Zusammenhang mit Transmi s s ions - Me s sungen 
einzusetzen. 
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Patenanspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen der Dicke wenigstens einer 
auf einem Substrat vorgesehenen Schicht durch Messen von 

5 Reflexions- und/oder Transmissions-Lichtintensitats- 

Werten nullter Beugungsordnung in Abhangigkeit von der 
Wellenlange und durch Berechnen der Reflexions- und/oder 
Transmissions -Licht intensi tat s-Werte unter Verwendung ei- 
nes Iterationsmodells, das von den einzelnen Schichtpara- 

10 metern abhangt, wobei die Schichtparameter zur Herbeifiih- 
rung einer Ubereinstimmung zwischen den gemessenen und 
berechneten Wert en geandert werden, und wobei die Sub- 
strate geometrische Strukturen aufweisen, deren geometri- 
sche Abmessungen als weitere Parameter des Iterationsmo- 

15 dells verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS Inter f erenzen, die durch die geometrischen Strukturen 
entstehen, als weitere Parameter verwendet werden. 

20 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die geometrischen Abmessungen der Struktu- 
ren bestimmt werden. 

25 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die ermittelten Daten der 
Schichtdicken (n) und/oder der geometrischen Struktur zur 
Regelung von Fertigungsverf ahren zum Aufbringen von we- 
nigstens einer Schicht auf ein Substrat und/oder zum Aus- 

3 0 bilden von Substratstrukturen herangezogen werden. 




5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Substrate Rohlinge fur 
Datenspeichermedien sind . 

5 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS geometrische Strukturen als Rillen im Rohling ausge- 
bildet sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens eine Schicht eine 

inf ormationstragende Schicht ist 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die inf ormationstragende Schicht eine Metall- 

15 Legierung ist, die durch Energie-Einwirkung eines Licht- 
strahls zwischen zwei Phasen veranderbar ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die inf ormationstragende Schicht zwischen 

20 zwei Buf f er-Schichten ausgebildet ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch die Verwendung bei der Herstellung 
von optischen Datenspeicher-Medien. 
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Zusammenf assung 



Bei einem Verfahren zum Bestimmen der Dicke wenigstens 
einer auf einem Substrat vorgesehenen Schicht ergibt sich 
5 ein einfacher und zuverlassiger MeSaufbau und ein zuver- 
lassiges Mefiergebnis, wenn Reflexions- und/oder Transmis- 
sions-Lichtintensitat-Werte nullter Ordnung in Abhangig- 
keit von der Wellenlange gemessen und die Reflexions- 
und/oder Transmissions -Lichtintensitats-Werte unter Ver- 
io wendung eines Iterationsmodells , das von den einzelnen 
Schichtparametern abhangt, berechnet werden, wobei die 
Schichtparameter zur Herbeif uhrung einer Ubereinstimmung 
zwischen den gemessenen und berechneten Werten geandert 
werden, und wobei die Substrate geometrische Strukturen 
15 aufweisen, deren geometrische Abmessungen als weitere Pa- 
rameter des Iterationsmodells verwendet werden. Mit dem 
erf indungsgemafien Verfahren ist es auch moglich, die Geo- 
metrie von Strukturen im Substrat, beispielsweise die 
Tiefe, Breite und den Wiederholungsabstand von Grooves in 
2 0 einem Rohling fur geometrische Speichermedien, wie CD's, 
zu bestimmen. 
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